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® nnvention concerne un proc6d6 et un disposilit 
d6bavurage par rayonnement laser de pieces m6cani- 
ques. 

Le dispositif permet d'engendrer un laisceau de X 
rayonnement laser de puissance Pa d6termin6e. Le fais- ^ 
ceau laser est focalis6 selon un spot de localisation de 
diamdtre 2 wo sur les aretes de la pi6ce mdcanique A 
6bavurer. Le faisceau laser focalls6 entrafne un© volatili- 
sation des dbavures de I'ardte con3id6r6e: l axe 22' du 
faisceau laser est sensiblement concourant avec TarSte a 
traiter et le mat^riau est vitrifid sur une iargeur ojo Pour 
I obtention sur une arSte d'angle d'alguisage a donn6 
dune surface gauche conslltuant I'arfite de rayon de 
courbure R donn6. la puissance d'6mission 
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O oCi K reprdsente le coefficient de conductibllit6 thermique 
du mat6riau de la pl6ce et Tv et Ts ses temperatures de 
B. vaporisation et de fusion respectivement. Un ddpiace- 
III ment relatif du spot de focaltsation du faisceau laser oar 



2.-T gjo? K (Tv-Ts^ 
R(1~sin-|) 




ACTORUM AG 



rapport d I'arSte ^ traiter est affectum k vitesse llnSaire 
8 gjo H Tv— Ts ^ 

oil H reprdsente le coefficient de diffusivitd tharmlque du 
matdriau. 

Application h I'dmorfllage d'fnstruments ac6r6s. 
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Procede d'ebavurage d' une piece mecamque. dispositif de mise en 
oeuvre du procede e t instrument de chirurgie obtenu par le procede . 

La presente invention est relative a un procede d'ebavurage notam- 
ment de piece mecanique. au dispositif de mise en oeuvre du procede et 
a Tinstrument tel qu'un instrument de chirurgie obtenu par le procede. 
Dans la technique relative a I'usinage de pieces m§caniques. notam- 
5 ment de pieces utilisees enmicrotechnique^ le probleme de I'ebavurage 
des aretes reste un probleme majeur pour I'obtention d'une fini- 
tion convenable. Dans la suite du texte. les aretes vives et ar§tes 
d'angle internes seront commun6ment d§signees par le terme gengrique 
arete, une arete vive etant constituee par 1 'intersection de deux plans 

10 ou surfaces planes delimitant la forme d'un objet ou instrument. Tobjet 
ou instrument d61imit§ par ces deux surfaces planes formant 3 leur 
niveau un angle diedre infSrieur a 180°, une arete d'angle interne 
etant au contraire constitute par 1' intersection de deux plans ou sur- 
faces planes dglimitant la forme d'un objet ou instrument, cet objet 

15 ou instrument formant au niveau de ces surfaces un angle diedre obtus 
sup&rieur a 180°. 1 'arete d'angle interne constituant une gorge dans 
I'objet. Le plus souvent les tol&rances quant aux dimensions des ebar- 
bures admissibles. en particulier au niveau des aretes vives ou des 
aretes d'angle interne, sont tres strictes et ces dernieres ne doivent 

20 en aucun cas etre superieures aux tolerances de dimensionnement du 
produit ou piece mecanique final. Ainsi des §barbures de longueur de 
I'crdre de 5 pm ne peuvent etre acceptees lorsque les tolerances de 
dimensionnement des pieces sont de I'ordre de 2 m comme en particulier 
pour les buses d' injection de gasole des moteurs Diesel pour lesquelles 

25 la presence d'ebarbures en extromite des canaux d'injecUon provoque 



- 2 



0038297 



une perturbation des conditions d'^coulement du carburant et par suite 
un mauvais fonctionnement des moteurs. 

De la meme manigre, dans le cas de pieces mecaniques telles que 
des instruments tranchants, en particulier instruments de chirurgie, la 

5 presence d'ebarbures sur le fil de coupe de T instrument ne permet 
pas, lors deTutilisation de-ces instruments, d'effectuer des inci- 
sions engendrant des plaies a Uvres exemptes de toute dgchirure. De 
plus, au cours d'une intervention, le risque de souillure de la plaie 
par les §barbures arrachees au fil de 1 'instrument reste non n§gligea- 

10 ble en particulier lors d' intervention de raicrochirurgie ophtalmblogi- 
que. 

Diffgrentes solutions au probUme de I'gbavurage ont etg proposees 
afin de r§duire au maximum 1 'existence et la taille des ebarbures sur 
les aretes des pieces mgcanlques. 

15 De maniere generale, le type de traitement d'ebavurage retenu est 
fonction des dimensions extgrieures de la piece, du degre de finition 
admissible des surfaces de la piece et de la perte de dimension admis- 
sible. Un repertoire de ces traitements en fonction des param§tres 
prgcites a gte publie dans la revue "Precision Engineering" volume 1, 

20 no 4, Oct. 1979, p. 189 a 198. 

De tels traitements sont cependant onereux et peuvent presenter, 
notamment dans le cas de pieces, telles que des buses d'injection pour 
moteur Diesel, une contribution sup^rieure a 30 % au prix de revient 
de la piece terminge, I'ebavurage devant etre fait a la piece, manuel le- 

25 ment. Dans le cas de I'ebavurage d' instruments de chirurgie et plus 
pavticulierement de I'gmorfilage d' instruments de microchirurgie, le 
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precede couramment utilise actual lement consiste en un traitement du 
type electrochimique. Ainsi que represents figure 1, le fil de 1 'ins- 
trument comporte une serie d'asperites rugueuses provenant du nieulage 
de T instrument et pouvant atteindre jusqu'a 7 a 8 pra pour lequel le 
5 traitement electrochimique reste peu satisfaisant compte tenu des 
effets de pointe sur le champ electrique inherents a la" forme meme de 
1 ' instrument. 

Le proc6d§ selon 1 'invention permet de rera§dier aux inconvenients 
precites et a pour objet un procgdi d'ebavurage de pieces mficaniques 
10 comportant des aretes vives au moyen d'un dispositif enti&rement auto- 
matique. 

Un autre objet de la presente invention est un precede d'gbavurage 
de pieces mecaniques total ement ind§pendant de la forme meme de la 
pifice. 

15 Un autre objet de la prSsente invention est un proc6de d'§bavurage de 
piSce mecanique.notamment d'instrument tranchant.permettant un traitement 
local de chaque arete vive de 1 ' instrument en vue d' un fagonnage precis et 
d'undurcissetnent du fil de cet instrument oour une usure minimale. 

Selon le procSde objet de I'invention, un faisceau de rayonnement la- 

20 ser de density de puissance comprise entre Iff et 10" W/on^ est focalis§ sur 
1 'arete vive de la piece apres usinage de celle-ci afin de provoquer une 
fusion et une volatilisation des 6barbures de 1 'arete. Un deplacement re- 
latif a une vitesse de deplacement deteminee du spot de focalisation du 
faisceau laser et des aretes vives de la piece sur la totalite de celles- 

25 ci permet le traitement de la totalite de cette pi§ce. 

Le dispositif permettant la mise en oeuvre du procc-de selon I'in- 
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vention comporte notamment des moyens d'engendrer un faisceau de 
rayonnement laser, des moyens de focalisation du faisceau laser sur les 
aretes vives de la piece mecanique et des moyens d' assurer le dfiplace- 
ment relatif sur les aretes vives de la piece mecanique du spot de 
5 focalisation du faisceau laser a une vitesse de deplacement dgterminee. 
Le precede sel on 1 'invention permet, en particulier, 1 'obtention 
d'instruments acergs d'angle d'aiguisage a determine, le fil de 1 'ins- 
trument etant constitue par une surface gauche de rayon de courbure R 
sensiblement uni forme, la zone sous-jacente du fil comportant, sur la 
10 paroi de T instrument, une bande de materiau vitrifie de dimension 
iDo suivant une premiere direction parallele a une g§n§ratrice de la 
paroi de 1' instrument et d'epaisseur 2s selon une deuxieme direction 
perpendiculaire a cette premiere direction. Le rayon de courbure R de 

la surface gauche constituant le fil est de la forme R = — - — 

1-sin f 

15 La bande de materiau vitrifie et la surface gauche constituant le fil 
presentent une rugositS inf§rieure a 5 ym, 

L' invention peut etre utilisfie pour toute operation d'ebavurage ou 
d'emorfilage de pifeces mecaniques ou d'instruments en materiaux tels 
que notamment metaux, aciers speciaux, alliages, verre, obsidienne, 

20 ceramiques, corindons, metaux frittes, 

L' invention sera mieux comprise a I'aide de la description et des 
dessins ci-apres ou les cotes et proportions relatives n'ont pas ete 
respectees afin d'assurer une meilleure comprehension et dans lesquels 
outre la figure 1 relative a I'art anterieur, 

25 les figures 2a, 2b, 2c, 2d, 2e, 2f, 2g sont relatives au procede selon 

DNSDOCIO: <EP 003e297Al \ > 
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rinvention et S differents parametres d'etapes de ce precede, 
les figures 3a et 3b sont relatives a un precede de fabrication d'ins- 
truments tranchants du type instrument de chirurgie permettant un 
emorfilage du fil de I'instrument conformement a Tinvention. 
5 les figures 4a a 4d representent un dispositif de mise en oeuvre du 

proc#de et des details de realisation de ce dispositif conformement 
a 1 ' invention, 

la figure 5 represente un autre detail de realisation du dispositif 
represents figure 4a, 
10 la figure 6 represents une variants de realisation du dispositif selpn 
rinvention represente figure 4a, 
les figures 7a a 7c representent differents types d' instruments aceres 
obtenus par le precede conformement a 1 • invention. 
Selon la figure 2a, le procede d'ebavurage d'une piece mecanique 
15 selon 1' invention consiste, apres usinage de la piece comportant de ce 
fait des aretes vives et ou des aretes d'angle interne, 5 focaliser 
sur ces aretes de la piece un faisceau de rayonnement laser 100 de densi- 
t§ de puissance comprise entre 10^ et 10" K•/cm^ Le faisceau de rayonne- 
ment laser permet de provoquer au point de focal isation une fusion et 
20 une volatilisation des ebarbures de 1 'arete. Un deplacement relatif du 
spot de focalisation du faisceau laser et des aretes de la piece est 
assure sur la totalite des aretes a une vitesse de deplacement determi- 
nee. Le faisceau laser 100 a une repartition d'intensite la en fonction 
de la distance d a I'axe 11' du faisceau sensiblement uniforme. I'inten- 
25 site maximale du faisceau etant distribuee au voisinage de I'axe. 

Ainsi que represente de maniere non limitative figure 2a. le pro- 
cede selon Tinvention est particul ierement adapte a 1 'emorf i lac,e 
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d' instruments tranchants bu aceres, Le precede selon 1 'invention consis- 
te, pour Vemorfilage de ces instruments apres affQtage de ces derniers 
selon un angle d'aiguisage a determine afin de constituer le fil de 
coupe ou fil de 1 ' instrument, a focaliser ledit faisceau de rayonnement 
5 laser sur la partie aceree de 1 'instrument. De preference, et ceci afin 
d'obtenir un traitement ausst homogSne que possible sur toute la lon- 
gueur du fil, Taxe du faisceau laser ZZ' et la tangente au fil de 
1' instrument rep§ree sur la figure 2a par la direction x"x sont sensi- 
blement concourants. Le spot de focal isation du faisceau laser 100 est 

10 dgplace sur la totality du fil de V instrument pour assurer la fusion 
du morfil dans la zone centrale du spot de focalisation du faisceau 
laser, Taxe ZZ' du faisceau laser et la tangente au fil x'x de V ins- 
trument 6tant sensiblement maintenus concourants au cours de ce dSplace- 
ment. Le deplacement du spot du faisceau laser permet en outre d'effec- 

15 tuer une vitrification des zones superficielles sous-jacentes du fil de 
1 'instrument. La densit§ de puissance §lev&e et par cela la Vitesse de 
d§placement du spot sur le fil de Tinstrument permet un refroidisse- 
ment rapide des couches superficielles en fusion apres impact du fais- 
ceau laser, ce ref roidissement donnant lieu a un phenomene analogue a 

20 celui de la trempe pour les metaux. Des gradients de temperature de 
Tordre de 5 x 10« ^C/s sont possibles dans I'acier par exemple. Les 
couches superficielles et le fil presentent de ce fait un aspect vitri- 
fie et une durete dans un rapport de 1 a 3, pour un matSriau donne, par 
rapport aux parties de 1 'instrument non soumises au traitement. Le 

25 procede selon Tinvention permet egalement de controler la forme finale 
du fil dc Tinstrument ou de la piece a traiter par deformation con- 
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troUe d„ .orfU en fusion du fait de la tension superficieHe du .at5- 
riau en fusion. Ainsi que represent, figure 2b. pour un instrument ac*r6 
comportant un angle d'aiguisage a d«e™inS.,a vitrification d'une bande 
de .atiriau sur zone superficielle sous-Jacente au fi, de di^nsion ^ se- 
5 ion une preniSre direction parallMe S une gSnSratrice de la paroi de 
1 ■ instrument et d'Spaisseur 2s prSdSterminee selon une deuxiSme 
direction perpendiculaire . cette pre^i.re direction pennet lafo^atlon 
d'un f„ de coupe co„stitu« sensiblement par une surface gauche de 
rayon de courbure R. selon une section droite du fi,.sensible„«nt .gal 

^ du fan des param^tres ggometriques de Tinstrum^nt 



1 - s 1 n T 



et de ,a deformation du mat^riau en fusion sous Taction de la tension 
superficielle du mat.riau fondu. La deformation de ce mat.riau se pour- 
^"U jusqu^a 1. formation d-une fon.e d^eguilibre dont la surface de 
separation avec le milieu ext.rieur. constitute par une surface gauche 
15 de rayon de courbure R sensiblement unifo^e selon une section droite ' 
forme le fil de 1 ■ instrument. Dans le cas d'une lame, la surface gauche' 
est constituee par une surface hftnicylindrique. dans le cas d^une 
aiguille cylindrtque la surface gauche constituant le fil acSr* est 
constitue par une calotte sphSrique de rayon de courbure R. Afin 
20 d'obtenir conjointement la vitrification des zones sous-Jacentes au fil 
selon une dimension suivant une genSratrice de la paroi de Vinstru- 
-nt et sur une epaisseur Zs. le spot de focalisation du faisceau laser 
a un diametre D= 3„o et le rayonncent laser est emis avec une puissance 
lumineuse 

25 (I): pg ^ 2 T, 2 K (Tv-T«;) 

R (1-sin f-) 
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dans laquelle la puissance lumineuse Pa est exprimee en Watts, coo, R, Zs 
sont exprimes en centimetres et oQ K represente le coefficient de conduc- 
tibilite thermique du materiau 

constituant 1 •instrument exprime en W/cm x ^c. 
5 Tv et Ts representent respectivement la temperature de vaporisation et 

la temperature de fusion du mat§riau constituant 1' instrument 

exprimies en degr§s centi grades. 
Corr§lativement, le deplacement relatif du spot du faisceau laser 

est effectue a une Vitesse lingaire Vs = — 

T 

10 ou T represente pour chaque point de I'arfite a traiter la duree de 1 'in- 
fluence du faisceau laser. 



(II): Ms^^ y iJJtJlf 

TT (1-sin ^) iTv+273) 



avec T = ^L^' (1 . sin f)^ ^^^^^73)^ 
4H 



/Ty+273J- 
(Tv-Ts ) 



ou H repr§sente le coefficient de diffusivitfi thermique du matiSriau 
15 constituant 1 'instrument exprime en centimStre carr§ par seconde. 

Le proc§d§ selon 1 'invention permet la formation d'une surface uni- 
que uniforme formSe par la surface gauche constituant le fil de 1 'instru- 
ment et par la bande de mat§riau vitrifie, chaque paroi etant soumise 
successivement a 1' impact du faisceau laser, la surface unique uniforme 
20 constituant pour 1 ' instrument une zone de coupe ou tranchant de rugosi- 
t§ typiquement voisine de lym en Emission continue par exemple. 

Les figures 2c a 2g sont relatives a diff§rents exemples tie mises en 
oeuvre du procede selon 1' invention compte tenu des parametres d' emission 
laser, 

25 Selon la f-^oure 2c, le rayonnement laser est emis en continu avec une 
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puissance lumineuse Pa deteminee selon (I). Pour un instrument d'acier 
d'angle d'aiguisage a = I50. de longueur d'arete L = 1 cm et. de rayon de 
courbure R = 1 et de largeur .0 = T5 ym desires, la density de puis- 
sance du spot de focalisation la = est de 1.4 lO'W/cmMa puis- 
5 sance lumineuse Pa = 100 W et la vitesse Vs = 100 m/s. La duree de trai- 
tement t = ~ =_o.l .ms.-Con-form§ment a-la-figure 2d. 1 'emission laser " 
continue est modul^e par impulsions a une friquence de modulation de 1 'or- 
dre de 300 kHz. La puissance d'impulsion est de I'ordre de Pa = 100 W. 
chaque impulsion a une dur#e de I'ordre de 0.3 ps et une energie de I'or- 
10 dre de 30 yj. La puissance moyenne rayonn6e est environ 9 W et la vitesse 
de d^placement relatif du spot de focalisation est environ 9 m/s. 

Selon une variante des parametres d'emission laser representee figure 
2e. Timission laser est une Emission pulsfie de puissance lumineuse Pa 
par exemple egale a 100 Watts. Chaque impulsion laser a une duree x sensi- 
15 blement 6gale au rapport r = J- de la longueur totale L du fil de 1 'ins- 
trument a la Vitesse lin^aire Vs de d^placement du spot de focalisation 
sur ce fil. L'gnergie de chaque impulsion est egale au produit Pa x x. 

Chaque impulsion laser peut. ainsi que represents figure 2f. etre ega- 
lement modulee a une frequence de modulation voisine de 300 kHz comme d6- 
20 ja represente figure 2d. 

Selon une variante adapt§e au traitement d' instruments acgrgs du type 
aiguille, representee figure 2g. remission laser consiste en une impul- 
sion de puissance crete Pa determinee selon (I) et de duree 



(III). X =1^1 (1 - sin5^)'( Ii±273 



25 r energie resultante Ea est egale au produit Pa x t. Pour 1 'exemple d'une 
aiguille d'acier d^ai.gle a = 15°. pour un rayon de courbOre R = 1 y.n et 
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pour une largeur de traitement (do = 15 ym desires, la densite de puissan- 
ce la = 1,4 10^ W/cm^ et la puissance Pa = 100 W, la duree de T impulsion 
T = 0,3 ys, Le spot de focal isation est maintenu sur la pointe de 1 'ai- 
guille pendant toute la dur^e de T impulsion, 

5 Le procede selon T invention permet le traitement de pieces mecani- 

ques ou d' instruments const itues par des materiaux non metalliques ou 
metalliques. Ce procedg est bien.adapte a la fabrication de lames de ra- 
soir,d' instruments de chirurgle aceres tels que bistouris, aiguilles de 
chirurgie cardiovasculaire, aiguilles de microchirurgie ophtalmique, 

10 aiguilles ou instruments de chirurgie dentaire. ConformSment au procede 
selon Tinvention, la fabrication d'un instrument de chirurgie acere 
consiste, a partir d'une tige d'acier sp&cial tel que, notamment, acier 
455, 302, 304 et 420 prfisentant de bonnes caracteristiques mecaniques et 
thermiques pour la fusion par laser,a meuler la tige d'acier pour former 

15 un solide polyedrlque comportant une pluralite de faces. Sur la figure. 
3a, Tintersection deux a deux de ces faces 1010, 1011 forme une arete 
Vive d'angle d'aiguisage a determine selon une ligne continue, plane et 
de courbure determinfie. L'ensemble des aretes vives du. solide polyedrl- 
que constitue, apres affutage, le fil de 1 ' instrument. Typiquement le 

20 fil de tels instruments comporte des ebarbures pouvant atteindre 15 a 
20 pm. Ces ebavures ne peuvent etre facilement reduites par les pro- 
cedes precites, les differents traitements utilises a ce jour ne per- 
mettant qu' une reduction imparfaite jusqu'a 7 a 8 pm tout en provoquant 
le Plus souvent un traitement global de la piece ou de 1 ' instrument qui 

25 a pour effet de rendre l'ensemble de celui-ci cassant. Les risques de 
rupture de 1 'instrument de chirurgie classique du type aiguille ne sont 
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done pas n^gl igoables. 

Conforme-ment a IMnventlon. 7 'ensemble du solide poly^drique est sou 
mis a un traltement de surface doux pei^mettant un pollssage fin de Ten- 
.e^ble des faces du soUde polygdrique. Typiquement le traite.eot de 
5 surface est constUu«S par un polissage anodique. 

Un falsceau de rayonnement laser 100 de dansite de puissance la com- 
prise entre 10» et TO' W/cm'est ensuite focalisfi sur au moins un point des 
arStes vives du solide polyfidrlque. L'aKc du falsceau laser d'intensltS 
-xin^ale et la tangente a la courbe de Varfite vIve sont sensiblement 
10 concourants. Le spot de focalisation est ensuite dfiplacfi sur la totality 
du fil de T instrument. Taxe du f.isceau laser et la tangente a la 
courbe etant senslblement maintenus concourants au cours du dfiplacement 
pour entrainer la fusion du morfil dans la zone centrale du faisceau 
laser at une fusion des zohbs superf iciel les sous-Jacentes du fil. Le 
15 faisceau laser est focalisfi selon un spot de diamfttre 2 pennettant 
- une vitrification d'une zone superf iciel le du matSriau de T Instrument 
de dimension suivant une direction parallSle a une genftratrice G de 
la paroi de 1 • instrument et d'fipaisseur Zs selon une deuxiSme direction 
perpendiculaire a cette premlfere direction. Le faisceau laser entraine 
20 la fusion du morfil et la formation d'un fil de coupe constitufi par une 
surface gauche de rayon de courbure. selon une section droite.ggal i 
" " TTi"r71^ * '■«y°""ement laser etant gmis avec une puissance 

lumlneuse donn^e scion la relation (I) prficfedemment dficrite. Conjointe- 
ment. le dgplacement du spot de focalisation est effectue S une Vitesse 
25 lin^alre Vs donn^e par la relation (II) pr§c6dente. 

Pe preference, remission laser est effectufie cn modt TfMoo. I'in- 
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tens1t§ du rayonnement en fonction de la distance S Vaxe du faisceau 
§tant sensiblement rSpartie selon une courbe de Gauss, 

Cette distribution permet avantageusement une volatilisation des 
ebavures et la fusion des zones sous-jacentes aux aretes vives, 
5 La figure 4a est relative I un mode de realisation non limitatif 

d'un dispositif permettant la mise en oeuvre du procfedfi selon 1 'inven- 
tion. Selon la figure 4a, ce dispositif comprend des moyens 1 d'engen- 
drer le faisceau de rayonncment laser 100. Ces moyens 1 comportent par 
exemple une t§te d'cmission laser 10 gmettant un faisceau 100 de density 
10 de puissance moyenne Pa (relation I). La t§te d 'emission laser 10 peut 
etre une tate d' emission laser continue et comporte par exemple un laser 
a gaz Cog, ou a argon ou un laser a corps solide Nd.YAG. Les moyens 
d'engendrer le rayonnement laser comportent en outre, selon une premiere 
variante de realisation representee figure 4a, des moyens de modulation 
15 11 de 1 'emission laser par Impulsions 5 une frequence volsine de 300 kHz. 
Chaque impulsion a une duree de I'ordre de 0.3 us. La puissance et 1 •finer- 
gie des impulsions sont detenninees d'apr§s des relations (t) et (III), 
Venergie Ea = Pa x t. Pour une description plus detail Uc de ce type de 
tetes d' emission on pourra se reporter notammant a la demande de brevet 
20 US 4 ISO 343 au nom de la demanderesse. Selon une autre variante de rea- 
lisation la tete d' emission laser 10 permet une emission laser pulsee de 
puissance Pa. Chaque impulsion laser a une dur&e t sensiblement egale au 
rapport T ^ de la longueur du fll de Vinstrument a tralter a la Vites- 
se lineaire Vs de deplaeement du spot de focalisation sur ce fiK L'ener- 
25 gie de chaque impulsion est' typiquem'ent egale au produit Pa x t. Les 

moyens de modulation 11 permettent eventuellement egalement une modulation 
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des impulsions laser a une frequence de modulation voisine de 300 kHz. 
Selon une variants non limitative du dispositif permettant le traitement 
d'un instrument acere du type aiguille de section circulaire. la tete 
d'emission laser pulsee permet d'engendrer de simples impulsions d'ener- 
5 gie et de duree determinees d'apres les parametres exiges R et a^o.Selon 
une variante preferentiel.le du dispositif selon l" invention , la tete 
d'emission laser emet un faisceau de rayonnement laser en mode TEMoo. . 
La repartition d'intensite du faisceau en fonction de la distance a 
I'axe de ce dernier est sensiblement distribute selon une courbe de . 
10 Gauss et permet une vitrification des zones superf iciel les sous-jacerites 
au fil selon une epaisseur Zs rtgul ierement decroissante en fonction de 
la distance au fil de 1 ' instrument . Pour une description plus dttailUe 
de ces tetes d'.missions en particulier de Utes d'emission comprenant 
un laser a corps solide Nd YAG on se reportera a la demande de brevet 
15 US 552 998 au nom de la demanderesse. 

Le dispositif selon I'invention represents figure 4a comporte 
en outre des moyens de focal isation 2 du faisceau laser sur les aretes, 
aretes vives ou gorges de la pi^ce m^canique 101. Sur la figure 4a. les 
moyens de focal isation 2 sont reprSsentes par un trait mixte reference 
20 2 lien fonctionnel entre une lentille convergente 20 assurant la foca- 
lisation effective du faisceau laser 100 et un d^ecteur 21 dispose dans 
I'axe du faisceau et permettant le contr61e de la focalisation effective 
du spot de focalisation sur 1 'arete a traiter dans les conditions prec^- 
demment decrites. La longueur focale P de cette lentille est donne par 
uv;. - _ selon les exigences du diametre du spot de focalisation 
ou G est la divergence du faisceau. 9 est de I'ordre de 0.2 a 2 lo"' 



m 

pour un laser YAG et de 0,8 a 8 lO"*^ pour un laser COg. ' Selon la fi- 
gure 4a, le detecteur 21 est place en aval du spot de focal isa- 
tion du faisceau laser sur Vaxe de ce faisceau et delivre, pour 
une focalisation convenable du spot sur l'ar§te, un signal de referen- 
5 ce representatif de la coincidence en intersection de I'axe ZZ' du 
faisceau laser et de la tangente a la courbe de 1 'arete. 

Le dispositi.f selon 1 'invention represents figure 4a comporte en 
outre des moyens 3 d' assurer un dgplacement relatif sur les aretes 
de la piece mScanique du spot de focalisation S Vitesse determin&e, 
10 Sur la figure 4a, les moyens 3 d' assurer le deplacement relatif du 
spot et des aretes a 6te repr&sente par un trait mixte 4 lien fonction- 
nel entre une cellule de d§flexion 31 en x, y du faisceau laser, les 
directions x et y etant representees sur la figure 4a comme les direc- 
tions paralleles a la tangente a l*arete de 1 'instrument 101 et la 
15 perpendiculaire a cette direction respectivement , et des moyens de 
dgplacement 32 selon la direction 2 parallele a Vaxe ZZ' du faisceau 
laser. Les directions x, y, z forment un triSdre de reference. Ces 
moyens de dgplacement 32 sont represent§s figure 4a par une double fle- 
che et sont constitu§s par exemple par tout moyen d'entrainement et 
. 20 de deplacement en translation dans la direction z de la lentille de 
focalisation 20 constituee par une lentille du type "zoom", mont§e sur 
un chariot mobile dans cette direction et entrainee par un moteur d'en- 
trainement. La cellyle de deflexion 20 en x, y est a titre d'exemple 
non limitatif constitute par une cellule de deflexion electro-optique 
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ou par un jeu do miroirs mobiles du type miroirs de gal vanomStre. Les 
moyons'de dgflexion du falsceau laser ainsi dficrlts de n,an16re non li- 
mitative pennettent le dfiplacement du spot de focal Isatlon sur la tota- 
lit6 du fn se r Instrument a une Vitesse de dfiplacement d6tennin6e. 

5 Le disposltif selon I'invention comporte §galement des moyens 4 de 
commande du deplacement dii spot_de.focalisation selon une loi de dfi- 
placement prSdStermlnfiQ correspondant a la lol de courbure de la partle 
aceree de T instrument. Selon la figure 4a. 1 'instrument lol est placS 
sur un support porte-i nstrument 91. II est i noter que la quasi tota- 

10 Htg des Instruments acferSs. tels que les Instruments de chirurgie. 
obteous par meulage d'one tige mStallique pr6sentent des aretes vives 
constltuees par des courbes continues planes. L' orientation de chaque 
arete a tralter selon un plan X, y confondu avec le plan focal de la 
lentille de focalisatlon 20 est done effectuee par la seule orientation 

15 du support porte-lnstrument. Dans ce cas. le dfiplacement du spot de 
focallsation se rfiduU a un dfiplacement dans le plan de focalisatlon. 
plan X. y, la lentille 20 fitant cholsle de prfiffirence avec une grande 
focale. de Vordre dc 10 cm. de manifire que compte tenu des dimensions 
rfiduites des objets a traiter la focalisatlon du falsceau solt effec- 

20 tufio sans aberration dans les conditions de Gauss. Dans le cas de I'fiba- 
vurage de pificcs mficaniques quelconques. les moyens de deflexion du 
faisceau laser assurent cependant la focalisatlon de ce dernier sur la 
courbe gauche constituent I'arfite a traiter. Un cas particulier concer- 
ne les pieces mficaniques telles que des forets d'aUsage cu tarauds 

2S prfiscntant une symfitrle axiale de revolution i laquelle est superposfie 
une configuration pfiriodique spatialement constltuee par, 1 'arete de 
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forage ou d'al^sage. Dans ce cas, 1e spot de focal isation du falsceau 
laser est maintenu focal is§ en un point fixe de la configuration p€rio- 
dique a traiter, un mouvernent helicoTdal fitant sensiblement imprimS a 
la piftce par 1 " intermedial re du support porte-piSce 91 constitue par 
5 exemple par un tour A chariot mobile en x. Dans le cas oQ ces pieces 
d g6om§trie particullSre ont une section droite variable, la dfeflexion 
du faisceau laser se r&duit A une deflexion plane (x, y) selon la cour- 
be plane form§e par 1 ' intersection de la surface laterale de la pi^ce 
et d'un plan axial tel que le plan focal (x, y) de la lentiHe- 
10 Ainsi que- represents figure 4a» les moyens de focal isation du 
faisceau laser comportent en outre un dispositif de visee de Varfite 
ou de la partie ac^r^e de 1' instrument comprenant un dispositif d'ali- 
gnement auxiliaire 22 fimettant un faisceau d'alignement 220 et un 
mlrolr semi-transparent 221 permettant la transmission conjointe du 
15 faisceau laser de traitement 100 et du faisceau d'alignement 220, les 
deux faisceaux ayant en aval du miroir 221 leurs axes confondus et des 
chemins optiques identiques. Le miroir semi -transparent est plac& 
entre la cellule de deflexion 31 et les moyens d'&mission 1» la cellule 
de deflexion 31 et la lentille de focal isation 20 assurant respective- 
20 ment la transmission et la focalisation des faisceaux laser et faisceau 
d'alignement sensiblement a I'identique. De prgf§rence, le dispositif 
d'alignement auxiliaire 22 est constitue par un laser He Ne emettant un 
faisceau 220 de diametre plus grand que eel ui du faisceau laser 100 
afin d' assurer un recouvrement complet du spot de focalisation du 
25 faisceau laser 100 par le spot du faisceau d'alignement. 

Aprfes focalisation du spot en un point initial de l'ar§te Xq, Vq, Zq 
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«t-,„. p,. „ ^^^^^^ ^^^^^ ^ ^^^^^ 

tent «„vrer. a.x n,„,e„s de d.f,.„„„ 3 et pr,„c1p.,e.e„t a ,a 

cellule de deflexinn ii 

nexion 31 et. aux noyens de dSplacement 32 du spot de 

focal isation selon la direction 7 Hoc • 
c , " "^^^ ^^9"^"^ Mt). y (t). 2 (t) de 

b deplacement du soot selnn i:> 1 

ipot seion la I01 de courbure f (x v 

uic I (x, y, z) par rapport 

a un referent-iel-f-ixe v , a ^ 

(xo. yo. ^o) de 1 -arete de la pi^ce a traiter 
ien entendu les sl.na.x x (t). y , ^^^^ ^ ■ 

type de p..ee a traUer co.pte tenu des para..t.es de posn.onne.ent 
" " """^"^^"^ - -'-^ support porte.-nstr.ent 
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rout .Ode de .,aH.at1o„ da„s ,e,ue, d'^na part r.„.en,Me des 
~Mt).Mt).Mt, 0-a.t.e pa. »e pa.t1e .e.,e.„t de ce. 
"9naux. par exe^pU. Us s,,„a„x x (t). , ,t, sont d5,1vr.s a u„ 
~te. d.e„t.a,„e™e„t du support po.teH„st..e„t ,e s.ona, . 
etant „a,„te„u constant o„ s,.p,e™e„t s.ppH... „e set pas d„ cad.e 
de ,a p..sente Invention ains, ,ue dScrIt pr.«de-e„t. 

U fonctio„„e.e„t „o.a, de rappa.n se.on rinvent.on represent. 
^n^r. .a est ,e s..a„t: ,e .a.sceau d.a„,„e„e„t azc pe^et ,e 
-.l.,e d„ p„,„t de ,oca„sat,o„ de U ,ent,ne de .oca„sation ao 
20 selon le systeme de coordonnees x v , * 

'"ees Xq. yo, 2^ et consecutivement du fa is- 

- use. de t.ue.ent ,00. u detection du po.t de .cassation est 
effectuee pa. ,e d.tecteu. a, d.„v.e ,o.s de U .oca,isat,„„ 

°"^"'"'^'^~-^°-''"'a<sceau,aserdetra1te™ent. 

- .„„a, de reference aux .o^ens de co^nanda 4 Le slona, H 

Pc^„.. ^' "-^ Signal de reference 

25agit par exemple par 1 ' intermediaire des mov.n. h 

ire aes moyens de commande 4 sur la 

cellule de deflexion ^t- t 

3, et p,u. p.,cis.™ent au .i.-eau deU deflexion 
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en y de maniere a provoquer en Xq, yQ, Zq a Vorigine la coTncidence, 

en intersection, de Taxe ZZ' du faisceau, Aprgs stabilisation du 

' systeme, la constante de temps du systeme peut etre choisie tres infe- 

rieure au— de secondes, les moyens de commande 4 delivrent selon 
1000 

5 une sequence determinee pour un type d' instrument ou de piece les s1- 
ghaux x (t), y (t), z (t) aux moyens de diflexion 3 entrainant le - 
deplacement du point de focal isation des spots des faisceaux d'aligne- 
ment 220 et du faisceau de traitement 100 selon la loi de courbure de 
1' arete de V instrument 101 ♦ Pour des profils d' instrument complexes 

10 plusieurs sequences de traitement peuvent etre necessaires. En tout 
etat de cause, I'appareil selon 1' invention permet le traitement d'un 
nombre de pifeces du type aiguille chirurgicale pouvant atteindre 150 
pieces a la minute. 

Selon un detail de realisation de 1 'invention represents figure 4b, 

15 les moyens de deplacement 32 selon la direction 3 du spot de focal isa- 
tion du faisceau laser sont constitues par un anneau de quartz pi§zo- 
§lectrique 321 solidaire du chassis ou banc optique 30 du dispositif, 
L'anneau de quartz pi§zo-electrique 321 sert de support 3 la lentille 
20 tous deux ayant leurs axes confondus avec I'axe ZZ' du faisceau 

20 laser 100. L'anneau de quartz piezo-61ectrique 321 comporte des glectro 
des 322 et 323 sur lesquelles peut etre appliquee une tension de comman 
de. line tension continue de commande appliquee sur les electrodes 
321, 322 permet d'obtenir un dfeplacement proportionnel selon la direc- 
tion ZZ* de la lentille 20 et du point de focal isation. Ce dispositif 

25 permet soit la commande de deplacement du spot de focal isation selon la 
direction 7Z' pour des deplacements faibles de I'ordre de quelques 

ONSOOCID: <EP„„,. 0038297 A 1 ( > 
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centifemes de millimetres soit 1 • asserv^ ssement dc la focal isation du 
spot selon la direction z par controle des defauts de focal 1sat1on par 
1e d^tecteur 21 selon cette direction. 

Selon un autre detail dp realisation de 1 'invention reprfesentft figu- 

5 re 4c, le detecteur 21 est constitue selon une direction parallele a la 
direction y. par un rtseau de photodiodes 21 1 , 212, 213. Le detecteur 
cotnprend par Gxemple au moins trois photodiodes de man1§re non limita- 
tive. Chaque photodiode delivre respectlvement pour chaque tache de 
diffraction tj , t,, tg du faisceau d^alignement ou/et du faisceau 

10 laser de traitcment d61ivrfie par l'ar§te de T instrument a tralter un 
signal eiSmentaire Se^, Sc2» Se3 d'amplitude dfitenninfie pour une focali- 
sation convenable du spot du faisceau laser. L' ensemble des signau;t 
eiementaires pcrmet de constituer le signal de reference Sr. A cet 
effet un circuit loglque 214 dfilivre le signal de r§f§rence Sr en pre- 

15 sence de I'ensemblo des signaux felfimentaires Sei» SCi* Se^, done des * 
taches de diffraction sur les photodiodes 211 » 212, 213. A titre d'exem- 
ple non limitatif, le circuit logiquo 2l4 comporte au moins trois portes 
2141 » 2142, 2143 logiques ET reccvant chacune les signaux elSmentaires 
S©!, Se2. Scj, L'une de ces portes ET, la porte 2141 par exemple revolt 

20 les signaux Sej et $63 par 1 * intermediairc d'un comparateur seuil 
maxima 401 et par 1 ' interm^diaire d'un comparateur a seuil minima 403, 
le signal Sej etant dfelivrfe directement 5 la porte 2141. Ua porte 2142 
r6?oit le signal d^livrg par le comparateur 4 seuil minima 403 par Vin- 
termediaire d'un inverseur logique 502, lo signal Se^ et le signal d§- 

25 livr6 par le comparateur a seuil maxima 401. La porte ET 2143 revolt le 
signal $03 et Ic signal dfelivrfi par le Comparateur & srujl maxima 401. 
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La porte ET 2143 regoit Ife signal Se^. le signal dfilivre par le compara- 
teur a scuil maxima 401 par 1 • intermediaire d*un inverseur logique 503 
et le signal dgl1vr6 par le comparateur a seuil minima 403. Las portes 
ET 2141, 2142 et 2143 ont leur sortie reliee a Tentrfee d'un ampliflca- 
5 teur sommateur 2144, 

Le fonctionnement du dispositif represents figure 4c est le suivant: 
En presence d'une focalisatlon convenable du spot du faisceau laser, 
c'est-a-d1re lors de T intersection de la tangente x au fil de 1' instru- 
ment et de Vaxe ZZ' du faisceau, les taches de diffraction t j , t^, tj, 
10 dMntensite I^, I2. I3 coincident exactement avec les diodes 211, 212 
et 213 qui delivrent respecti vement un signal Sej , Se2» Se^. Les seuils 
du comparateur a maxima 401 et du comparateur a minima 403 sont tels 
que les signaux dfilivrgs par ces comparateurs en presence des signaux 
Se^ et Sej ont un niveau logique 1, 1 'amplitude du signal Se2 pouvant 
15 etre pris par exemple comma niveau logique 1 de r§f6rence. La porte ET 

2141 d§livre un signal logique de niveau logique 1, Sr^ « Se^xSejXSeg. 
Ce signal Sr^ de niveau logique 1 a typiquement une amplitude Srj « V 
donnfie representative de la focalisatlon convenable dii faisceau. Les 
portes 2142 et 2143 sont alors alimentfies par le signal Sej. de niveau 

20 logique 1 et par les inverseurs logiqucs 502 et 503 respecti vement cons- 
titufis par exemple par des bascules bistables, lesquelles dfilivrent aux 
deux portes precitees des signaux logiques de niveau 0 . Le s portes 

214 2 et 2143 d§livrent un signal logique Sr^ « Sc^xSexXSeg et Sr^ «* 
Se^xSe^xSea de niveau logique 0. De prfef§rence T amplitude du signal de 

25 niveau logique 0 dfeHvr§ par les portes 2142 et 2143 peut §tre choisi 
Sgal a la tension de r&f§rence du dispositif par tout circuit de- cor- 
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rectionbien connu de I'honune de Tart et qui par consequent ne sera 

pas decnt ici. L 'ampl if icateur somateur 2144 delivre lors de la focali- 

sation convenable du spot le signal d'amplitude Sr = Sr^ = V. 

Lors d'une focalisation defectueuse du spot, par exemple vers les 
5 y negatifs. une defocal isation - Ay du spot a pour consequence la deli- 
vrance par la photodiode 213 d'un signal d'amplitude Se,- ,s infgrieure 
au se^l du comparateur a minima 403, lequel. declenchg. delivre un si- 
gnal Se3 de niveau logique 0. L'amplitude du signal Se, reste cependant 
suffisante pour ne pas entraTner le declenchement du comparateur 5 
10 maxima 401. ce comparateur delivrant dans ce cas le signal logique 
Les port. ET 2l41^t ^43 recevant^e sign, d.l ivrent un signal 
logique Sr, = Se,xSe,xSe3 et Sr, = Se^xQxSe^ de niveau logique 0 
quelle que soit I'amplitude plus faible du signal Se, . La porte ET 
2142 recevant le signal Se, rfetabli par I'inverseur logique 502 delivre 
15 un Signal logique S^, = ^^,x^,x^3 de niveau logique 1. L'amplitude 
de ce signal logique d^livri par la porte 2142 peut etre choisie par 
exemple ggal a Sr, = V - aV ou aV represents 1 'increment de resoluti 
limite acceptable pour le spot de focalisation. T amplif icateur s 
mateur 2144 delivrant un signal d'amplitude Sr = Sr, = V-aV. Dans le 
20 cas d'une focalisation defectueuse du spot du faisceau vers les y posi- 
tifs. une defocal isation Ay du spot a pour consequence la delivrance 
par la photodiode 211 d'un signal Se, . as superieur au_^euil du compa- 
rateur a maxima 401 lequel declench^ delivre un signal C\ de niveau 
logique 0. L'amplitude du signal Se3. plus grande. n'entraine pas le 
25 declenchement du comparateur a minima 403, lequel delivre le signal 
Se3. I a porte ET 2143 recevant le signal logique rotabl i par 
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Tinverseur logique 503 delivre un signal logique Sr2 = SeixSe2xSe3 de 
niveau logique 1. L'amplitude de ce signal logique delivre par la porte 
2143 peut etre choisi par exemple egale a Sr^ = V+aV ou aV reprSsente 
1 ' increment de resolution Ay limite acceptable pour le spot de focalisa- 
5 tion. L'amplificateur somateur 2144 delivre un signal d* amplitude 
Sr3 = V+AV,le~s p'ortes" 2141 et 2142 deli vrant un signal logique S 21 et 
S 22 respect! vement de niveau logique 0 pour lesquels ^amplitude a 6t6 
choisie nulle ainsi que d§crit precedemment, 

Les diff§rents signaux delivres ci-apres pour une defocal isation 

10 t Ly sont repr&sentes figures 4dl a 4d5 ainsi que decrit precedemment. 
Un tel systeme de detection permet notamment de s^affranchir au maximum 
de la resolution spatiale du r6seau de photodiodes suivant la direction 
y» Tincrfiment de resolution de la chaine de detection AV pouvant etre 
rendu minimal compte tenu du gain de bouche de la chatne, qui peut etre 

15 choisi arbitrairement grand. 

De preference le detecteur 21 a selon la direction x une dimension 
sensiblement identique a celle de 1* instrument a traiter- Pour les ins- 
truments de grande dimension selon cette direction, de Vordre de la 
moitie de la distance focale de la lentille convergente 20, une lentil- 

20 le convergente hemicylindrique 22 permet la focal isation des taches de 
diffraction sur le detecteur quelle que soit la position du spot du 
faisceau laser au cours de son deplacement. Tout mode de realisation 
dans lequel le reseau de diodes est remplace par un tube vidicon ne 
sort pas du cadre de la presente invention, 

25 Selon un detail de realisation represente figure 5, les moyens de 
. commande 4 de deplacement du spot de focal isation comportent un gene- 
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rateur de fonction 41 delivrant sur les entrees de commande de devia- 
tion en X et en y de la cellule de deflexion 31 respectivement un si- 
gnal X (t) et y (t) et a 1 'entree de commande du systems 32 de deplace- 
ment en Z de la lentille de focalisation 20 un signal z (t). Les 
5 signaux x (t). y (t). z (t) sent en coordonn^es parametriques fonctions 
du temps representa-tifs a chaque instant, pour une siquence" relative" 
S un instrument, de la loi de courbure de 1 'arete ou partie acer€e de 
T instrument. Le g6n#rateur de fonction est par exemple constitue par 
trois ggnerateurs de fonctions analogiques 41a. 41b. 41c. synchronises 
10 par un signal Sy delivrant respectivement les signaux x (t) . y (t). 

2 (t) pour une sequence de traitement. Un circuit de prepositionnement 
automatique du spot de focalisation 42 d^livre au ggngrateur de fonc- 
tion 41 sur une premiere entree 410,dite de commande.un signal de pre- 
positionnement du spot de focalisation. Le genferateur de fonction 41 
15 re?oit sur une deuxi^me entree 411. dite de correction, le signal de 
reference Sr delivrg par le detecteur de rayonnement laser.principale- 
ment par le circuit logique 214. Le signal de prepositionnement a par 
exemple une amplitude ggale a V et la difference entre I'amplitude du 
signal de reference V i .V et 1 'amplitude du signal de prepositionnement 
20 effectuee par un sommateur 412 est oar exemple additionnSe en 414 au 
signal delivrg par le generateur de fonction analogique applique aux 
entrees de commande de deflexion suivant la direction y. La focalisa- 
tion du spot du faisceau laser selon la direction y est ainsi asservie 
a la courbure de 1 'arete de 1' instrument a traiter par la chaine de 
25 detection constitute par le detecteur 21. le circuit logique 214. le 
circuit de convunr.de 4 et la cellule dp deflexion 31. 
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Selon un mode preferentiel de realisation de 1 'invention repre- 

sente figure 5, les moyens de commande 4 comportent en outre un circuit 

43 de conunande auxiliaire de la vitesse de deplacement du spot de 

focal isation. Le circuit de conunande auxiliaire 43 delivre au g&nera- 

5 teur de fonction 41 sur une troisieme entree 413 un signal ajustable 

par I 'operateur^ signal" de la forme V x'^+y'^+z'^ ' =~Q; (iV) ou Q est 

sensiblement egal a Vs Vitesse lin§aire de d§placement du spot sur 

Tarete et dans lequel x* , y' , z' representent les dgrivees premi§res 

par rapport au temps dx, dy. dz des signaux x (t), y (t) , z (t). 

dt dt dt 

10 A titre d'exemple non limitatif chaque gSnerateur de fonction 
analogique regoit respecti vement le signal x' , y* , z' le circuit de 
commande auxiliaire imposant la relation (IV) precitge. Dans ce cas, 
les gengrateurs de fonction analogiques pr&cites sont constitu§s par des 
integrateurs munis d"une remise a zero commune permettant leur synchro- 

15 nisation Sy, le circuit de commande auxiliaire consistant par exemple 
en un calculateur programmable et un convertisseur numerique analogique. 
Ces dispositifs ne seront pas decrits car bien connus de I'homme de 
I'art. 

La figure 6a est relative a une variante de realisation du dispositif 
20 selon T invention tel que repr^esentf .figure 4. Dans la figure 6a » les 
memes ref&rences representent les memes^_§lements que dans la figure 4. 
Siftvant la figure 6a Jes moyens de focal is^lpn 3 comportent en outre 
un loiroir spherique 33. de reflexion du faiscieau Tlser,de traitement 100 
et du faisceau laser d'alignement 221, Le miroir sph§rique permet la 
25 transmission en sens oppose selon un chemin optique identique des 
faisceaux laser reflechis au travers dp la cellule de deflexion 31. 
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U„e lentnu de foc.,Uat,on auxUialre 2. per.et la focallsation 
f.isceau laser r.fUcM sur ,e d.tecteur 2, par r inter™ldia,re d'au 
„„i„s un .irolr se^i -transparent. ,e -.ro.r 22,. Un deux,.ne ™lr„1r se- 
„,-tra„spartent 222 per^et success1ve.ent U transmission vers U cellu- 
S,e de deflexion 3, at vers U Untllle de focallsatlon du falsceau d'a,,- 

gnement. _ « ^ _ 

te disposltif represent, figure 6a fonctlonne de n.an1Sre analogue a - 

celul dicrit figure U cho1x d'un .Iroir sph.rlcue « de grand d,a- 
™.tre d'cuverture et de distance focale comparable . celle de la lentll- 
lOle 20. c-est . dire environ la dimension maximale de 1 ■Instrument a tran- 
ter, pe^et un traltement de cet o.3et de manl.re analogue au traltement 
mis en oeuvre par le disposltif selon la figure 4. 

Le disposltif selon la figure 6a est cependant partlcull.rement 
blen adapt, pour le traltement des polntes ac6r.es des aiguilles de 
,S section circulaire et des arStes vivos le traltement the™l<,ue .tant 
sym.tr1,ue a rar.te. favantage du disposltif de la figure 6a est la 
simplicity du d.tecteur de posltlonnement. le spot de focallsation du 
rayon r6fl6ch1 restant fixe sur le d.tecteur 21. 

Tout mode de realisation different dans leguel le d.tecteur est plac. 
30.ors de Vaxe du falsceau laser incident et aglssant par reflexion, par 
exemple. ne sort pas du cadre de la presente Invention. 

En partlculler la figure 6b repr.sente un mode de realisation part,- 
cller du disposltif de.mlse en oeuvre du proc.d.. disposltif partlculU- 
rement adapt, a V.bavurage des angles Internes ou gorges de pl.ces me- 
25can1oues. Selon la figure 6b. le disposltif sulvant 1 -Invention comporte 
„n syst.me optlgue de detection de posltlonnement 2 en r.flexlon ,u1 com. 
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porte en outre deux lentilles 20' et 20* • permettant la formation d'ima- 
ge de spot lumineux issus du spot de focal isation du faisceau de traite- 
ment laser 100 ou/et du faisceau d'alignement 220 sur le detecteur 21, 
ces deux faisceaux etant reflechis par un point ou surface elementai- 

5 re Si d'une arete a traiter constituee par un angle interne, ainsi que 
Tepresente figure 6b, d'un^ piece mecanique 101 port&e par I'outil porte- 
piece instrument 91. Les deux lentilles 20 et 20' sont de mani^re non- 
limitative mecaniquement solidaires par une liaison structurelle schgma- 
tis§e par 200 et de pref§rence disposees symStriquement par rapport S un 

lOplan de reference P de 1 'architecture mecanique du dispositif. Le plan P 
peut,par exemple, etre le plan horizontal. Une lentille auxiliaire 20'' 
permet, par exemple, de focal iser le rayonnement r§flechi not§ 100' et 
220* transform^ en un faisceau sensiblement parallSle par la lentille 
20' choisie a cet effet, de maniere non limitative, de meme focal e que 

151a lentille 20, sur le detecteur 21, la lentille 20'' pouvant rester fi- 
,xe par rapport au detecteur 21. Une deuxieme cellule de deflexion 31' 
est interpos§e sur le trajet du rayonnement reflechi, de prgfgrence en- 
tre les lentilles 20' et 20" ou entre lentille 20' et detecteur 21 en 
1 'absence de lentille auxiliaire 20' '. La deuxieme cellule de deflexion 

20 31' est alimentee, par exemple, directement en parallele avec la cellule 
de deflexion 31 dans le cas de 1 'util isation d'une lentille auxiliaire 
20". 

Le dispositif represents figure 6b fonctionne de maniere analogue au 
dispositif decrit precedemment. Le fonctionnement du systSme de focalisa- 
25tion sur I'arete a traiter fonctionnant par reflexion, la determination 
de 1 ' intersection de I'axe du faisceau de traitement 100 et de I'arete 
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a traiter ne peut etre effectuee par detection des taches de diffraction. 

Pour obtenir une detection satisfaisante de la focal isation, une mo- 
dulation periodique suivant la direction y de la deflexion du faisceau 
de rayonnement reflechi 100' ou 220' est effectuee. A cet effet un ge- 

5 nerateur de signaux sinusoTdaux, par exemple 310 , permet de superposer 
au signal de deflexion y applique a la deuxieme cellule de deflexion 3T 
un signal de modulation SM par un sommateur 311. Le detecteur 21 consti- 
tu§ par exemple par un tube vidicon comporte en outre un circuit de d§- 
tection constitug par exemple par un circuit classique de detection i 

IQdiodes permettant de delivrer un signal continu proportionnel a la va- 
leur raoyenne de Tintensite du faisceau r§fl§chi moduli repr§sentatif de 
la focal isation du faisceau incident par rapport a Tar^te a traiter. 
Ce signal continu est delivre aux moyens de commande 4. Le signal de mo- 
dulation SM a une amplitude entratnant une deflexion en y An.et une fr§- 

ISquence F„ telles que AM x FM ^ 10 Vs par exemple. Les moyens de commande 
4 commandent, compte tenu du programme de dgplacement relatif du spot du 
faisceau de traitement en x, y, deux moteurs auxiliaires 41 et- 42 per- 
mettant Torientation en site 6 et en gisement y des support porte ins- 
trument ou piece et de la piece 3 traiter. Les moteurs auxiliaires 41 

20 et 42 permettent a chaque instant d'assurer une orientation convenable 
de la piece a traiter. De preference les moteurs 41 et 42 permettent 
d'orienter le plan bissecteur Pi de 1 'angle diedre de la gorge ou arete 
interne a traiter au point Si.ce plan Pi etant maintenu confondu avec 
le plan P de reference d'architecture du dispositif. En cas de defocali- 

25sation du spot ainsi que represente figure 6c en II, la modulation de 
la deflexion en y du faisceau reflechi, reflechi dissymetriquement par 
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la gorge, entratne la detection par le detecteur 21 d'un signal detects 
de valeur moyenne non nulle et la correction correspondante par les 
moyens de commande 4 ainsi que decrit precedemment. Le faisceau d'aligne- 
ment peut egalement etre decal§ spatialement en avant par rapport au de- 
5 placement relatif du spot dans le cas de 1 'Emission continue ou temporel- 
lement dans le cas d' emission laser par impulsion, remission laser de 
traitement §tant retard§e par rapport a remission du faisceau d'aligne- 
ment engendre par un laser He. Ne , les deux gtant synchronises. sans sor- 
tir du cadre de la pr§sente invention. 

10 Les figures 7a S 7c sont relatives a differents types d'instr4j- 
ments obtenus par la mise en oeuvre du proc6d§ selon I'invention. 
Suivant la figure 7a, un instrument acgre 101 d'angle d'aiguisage a 
determine soumis au traitement selon I'invention comporte un fil de 
coupe 102 const! tue par une surface gauche de rayon de courbure R, dans 

15 une section droite. sensiblement uni forme. La zone sous-jacente du fil 
103 comporte sur la paroi de 1 'instrument une bande de matSriau vitri- 
fi§ de dimension uo suivant une premi&re direction parallele a une 
generatrice G de la paroi de 1 ' instrument. La bande de mat§riau vitri- 
fie a une epaisseur Zs selon une deuxieme direction perpendiculaire a 

20 cette premiere direction. Le rayon de courbure R de la surface gauche 
constituant le fil est de la forme R = Zs -I— . La bande de mate- 
riau vitrifie et la surface gauche constitllnrif fil constituent une 
surface continue uniforme presentant une rugosite,ou grain, voisine de 
1 ym. 

25 De tels instruments presentent done un tranchant cohstitue par le 
fil et par la zone vitrifioe exempt de touto ebSirbure. Le tranchant est 
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constitue du fait du phenomene analogue a la trempe precedetmnent 
decrit.par un matfiriau de durete environ trois fois superieure a la 
durete du materiau constituant 1 'instrument et non soumis au traitement 
laser. 

5 Ainsi que represents figure 7 b. dans le cas d'un instrument du 
- type lame a fil rectiJigne. le fil-en tant que teVest constitug par - 
une surface hemi-cylindrique. La section droite du fil est constitute - 

par un rayon R de courbure R = Zs ^ 

l-sin|' 

Selon une variants ^te realisation representee figure 7c. I'instru- 
10 ment 6tant constitu6 par une aiguille de section 104 sensiblement ^ 
circulaire et la pointe de 1 'aiguille etant constitute sensiblement 
par un cone d'angle d'ouverture sensiblement §gal a Tangle d'aiguisa- 
ge a de 1 'instrument, le fil de coupe 102 de 1 'instrument constitue par 
la pointe de Taiguille est constitug par une calotte sph§rique de 

15 rayon de courbure R = Zs —1— . La bande de mattriau vitrifie 103 

1-sin 2* 

forme sensiblement un tronc de cone de dimension coo suivant une direc- 
tion paralltle i une gtneratrice 6 de la paroi de 1 'aiguille et d'e- 
paisseur Zs suivant une direction perpendiculaire 5 cette direction. 
La bande de mat§riau vitrifie et la calotte spherique sont 
20 continument relites pour former une surface de rugosite voisine de 
1 ym constituant la pointe acerte de 1 "aiguille. 

Une autre variante de realisation est representee figure 7d dans 
le cas oQ 1' instrument est constitue par une aiguille du type aiguille 
chirurgicale comportant une pluralite d' aretes vives et une pointe 
25 aigue constituant le fil de 1 ' instrument. Les aretes vives sont par 
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exemple constituees par 1 'intersection deux a deux de surfaces planes 

ou gauches delimitant un polyedre. Le fil de 1 ' instrument est constitue 

d'une part au niveau des aretes vives par une surface sensiblement 

hemi-cylindrique 102. La section droite du fil au niveau de ces aretes 

5 est constituee par un demi-cercle de rayon R et au niveau de la pointe 

aigue par une surface gauche de meme rayon de courbure R uni forme de 

la forme R = Zs . La zone sous-jacente du fil comporte sur la 

1-sin 2" 

. paroi de 1' instrument, de part et d' autre du fil sur chaque surface 
concourante constituant une arete, une bande de matgriau vitrifie de 

10 dimension «do suivant une premigre direction parallele 5 une ggnSratrice 
de la paroi ou des surfaces de 1 'instrument. La bande de matSriau a 
une §paisseur Zs dans une direction perpendicul aire a cette premiere 
direction. Les bandes de matgriau vitrifie et les surfaces constituant 
le fil forment une surface continue uniforme presentant une rugosit§ 

15 ou grain voisine de 1 ym et constituent le tranchant de 1 ' instrument. 
De telles aiguilles chirurgicales sont d'un int§ret d'utilisation 
tres important dans le domaine de la micro-chirurgie ophtalmologique 
et de la chirurgie cardiovasculaire ou esth§tique du fait que leur 
traitement local leur assure une precision de coupe incomparable sans 
20 toutefois augmenter le risque de rupture de ces aiguilles a un niveau 
comparable a celui des aiguilles qui ont subi . dans un but analogue, 
un traitement global tel que traitement thermique ou autre. 
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REVENDICATIONS 



1. Precede d'ebavurage d'une piece mecanique comportant des aretes, 
caracterise en ce qu'il consiste, apres usinage de la piece, a ^ 

- focaliser sur 1 'arete de la piece un faisceau de rayonnement 
laser de densite de puissance comprise entre 10^ et 10® W/cm^ de 

5 manifere 3 provoquer une volatilisation des fibarbures de 1 'arete, 

- assurer un deplacement relatif 5 une Vitesse de deplacement dfitermi- 
nee du spot de focal isation du faisceau laser et des aretes de 

la pidce sur la totality de ces aretes. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que pour 
10 1 'emorfilage d'un instrument acerS, ce precede consi ste, aprgs affutage 

des aretes vives pour constituer le fil de T instrument, a 

- focaliser sur la partie aceree de 1 'instrument un faisceau de 
rayonnement laser de densite de puissance comprise entre 10^ et 10® 
W/cm2 et d'intensite, en fonction de la distance a I'axe du faisceau, 

15 selon une repartition sensiblement uniforme, I'axe du faisceau laser 
et la tangente au fil de 1 'instrument etant sensiblement concourants, 

- deplacer le spot de focal isation du faisceau laser sur la totality du 
fil de 1 ' instrument acere a une vitesse de deplacement determinee 



• 
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pour assurer la fusion, du tnorfil dans la zone centrale du faisceau 
laser et une vitrification des zones superf icielles sous-jacentes du 
fil de r instrument. 

3. Precede selon la revendication 2. caracterisg en ce que en vue 
5 d'obtenir.sur un instrument ac6re comportant un angle d'aiguisage a dS- 
termine.une vitrification d' une zone superficielle du matiriau de I'instru- 
ment de dimension suivant une premiere direction parallSie a une gene- 
ratrice de la paroi de 1' instrument et d-gpaisseur Zs d§teminee selon une 
deuxieme direction perpend icul a ire a cette premi&re direction, et, un fil 
10 de coupe constitue sensiblement par une surface gauche de rayon de cour- 
bure R determine, le spot de focalisation du faisceau laser a un diamg- 
tre 2 0,0. le rayonnement laser 6tant gmis avec une puissance lumineuse 



Pa = ^TT (oo K (Tv-Tsl avec R = et 

R (1 - sin f ) . n - sin ^ ) 



dans laquelle K represente le coefficient de conductibilite thermique du 
ISmatgriau coristituant 1 'instrument , 

Tv et Ts reprC^sentent la temperature de vaporisation et la temperature 
de fusion respectivement du matSriau constituant 1 'instrument exprimees 
en degres centigrades. le dgplacement dudit spot du faisceau laser etant 
effectue a une vitesse lin§aire Vs de la forme 

20 Vs = ■ " ^ TV - TS j2 

" (1- sin f)2 {tv+ 273 ) 

OO H represente le coefficient de diffusivite thermique du materiau 
constituant 1 'instrument. 
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4. Precede selon la revendication 3, caract§rise en ce que le 
rayonnement laser est emis en continu avec une puissance lumineuse Pa 
comprise entre 10 et 100 W et une densite de puissance comprise entre 

106 et 108 w/cm2, le spot de focalisation du faisceau laser etant depla- 
5 ce sur la totality du fil de I'instrument acere a une vitesse lineaire 
constante comprise entre 1- et TOO lu/s. - _ _ 

5. Procede selon la revendication 4. caract§rise en ce que rgmis- 
sion laser continue est modulge par impulsions a une frequence de modu- 
lation de I'ordre de 300 kHz. la puissance moyenne du rayonnement etant 

10 comprise entre lOetSO W. chaque impulsion ayant line duree de 1 'ordre de 0.3 
usetune §nergie conprise entre 0 .03 et 0.1 mJ. la densitg de puissance de 
chaque impulsion etant voisine de 5x10' W/cm^ et la vitesse de deplace- 
ment relatif du spot de focalisation etant comprise entre 1 et 10 m/s. 

6. Procede selon la revendication 3. caracterise en ce que I'emis- 
15 sion laser est une emission pulsee de puissance lumineuse Pa comprise 

entre 10 et 100 W. la densite de puissance de chaque impulsion laser 
etant comprise entre 10^ et 10« W/cm2, chaque impulsion laser ayant 
une duree t sensiblement egale au rapport r = de la longueur totale 
L du fil de I'instrument a la vitesse lineaire Vs de deplacement rela- 
20 tif du spot de focalisation sur ce fil. I'energie de chaque impulsion 
etant egale au produit Pa x t. 

7. Procede selon la revendication 6. caracterise en ce que chaque 
impulsion laser est moduiee a une frequence de modulation voisine de 

300 KHz. la densite de puissance de chaque impulsion de modulation etant 
25 voisine de 5 x 10^ W/cm^, la vitesse de deplacement du spot sur le fil 
de I'instrument etant comprise entre 1 et 10 m/s. 
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8. Precede selon la revendi cation 3, caractgrise en ce que dans le 
cas d'un instrument acere du type aiguille, remission laser consiste en 
une impulsion de puissance Pa et de duree 



T = 



( 1 - sin [ 



4H ^ • 2^ ( TV - Ts) 

5 le spot de focal isation du faisceau laser etant maintenu focal ise sur la 
pointe de 1 'aiguille pendant toute la dur§e de 1 'impulsion. 

9. Proc§d§ selon la revendication 8, caracterise en ce que l'§mission 
laser consiste en une impulsion d'gnergie comprise entre 0,03 mJ et 0 J mJ 
et de duree comprise entre 0,3 ys et 10 ys. 

10 10. Procede de fabrication d'un instrument de chirurgie acere consis- 
tant a partir d'une tige d'acier special a 

- meuler ladite tige pour former un solide polyedrique comportant une 
plurality de faces, 1 ' intersection deux a deux desdites faces formant 
une arete vive d' angle d'aiguisage a determine selon une ligne conti- 

15 nue plane de courbure detemiinee, I'ensemble des aretes vives du 

solide polyedrique consti tuant, apres affutage, le fil de V instrument, 

- soumettre I'ensemble du solide polyedrique a un traitement de surface 
permettant un polissage fin desdites faces, 

- focal iser sur au moins un point des aretes vives du solide polyedri- 
20 que un faisceau de rayonnement laser selon un spot de focal isation 

de diametre 2 wo et d'intensite en fonction de la distance par 
rapport a I'axe du faisceau sensiblement uniforme, Vaxe du faisceau 
laser d'intensite maximale et la tangente a la courbe de ladite 
arete vive etant sensiblement concourants, 
25 - deplacer le spot de focal isation du faisceau laser sur la totalite 
du fil de 1 ' instrument , l*axe du faisceau laser et la tangente a la 
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courbe de ladite arete vive gtant sensiblement maintenus concourants au 
cours du deplacement pour entrainer la fusion du morfil dans la zone cen- 
trale du faisceau laser et une fusion des zones superficial les sous-jacen- 
tes du fil.ledit faisceau laser permettant d'une part une vitrification 
5 d'une zone superficielle du materiau de T instrument de dimension ojo sui- 
vant une premiere direction parallele- a une generatrice de la paroi de 
Tinstrument et d'epaisseur Zs selon une deuxiSme direction perpendicul pi- 
re a cette premiere direction et d' autre part la formation d'un fil de 
coupe constitue par une surface gauche de rayon de courbure R dgterming. 
10 de la forme R = le rayonnement laser §tant emis avec une puis- 
sance lumineuse 



1CI 
- sin Y 



Pa = 2 IT 0)0' K (Tv-Ts) 
R (1 - sin ^) 

2 

dans laquelle 

- K represente le coefficient de conductibil ite thennique du materiau 
constituant Tinstrument, 
15- Tv et Ts representent la temperature de vaporisation et la temperature 
de fusion respect ivement du materiau constituant Tinstrument exprim&s 
degr§s centigrades. le deplacement du spot du faisceau laser §tant ef- 
fectue a une Vitesse lineaire Vs de la forme 



Vs 



2 OJO _ 8 OJO H 



( Tv-Ts y . r ' . . 

„ - ( ) ou T represente la duree 

T Ti R2(l - sin Wv+273 

2 

de Tinfluence du faiseau laser en chaque point des aretes a traiter et 
ou H represente le coefficient de diffusivite thermique du materiau 
constituant Tinstrument. 
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n. Proced§ selon Tune des revendi cations precedentes caracterisg 
en ce que remission laser est effectuge en mode TEMoo, T intensity du 
rayonnement en fonction de la distance a Taxe du faisceau etant repar- 
tie selon une courbe de Gauss permettant la volatilisation des ebarbu- 
5 res et la fusion des zones sous-jacentes des aretes vives, 

12. Dispositifd'ebavurage par rayonnement laser d "une piece meca- 
nique, caracterisg en ce qu'il comporte: 

- des moyens d'engendrer un faisceau de rayonnement laser de puissance 
Pa rgglable, dSterminge, 

10 - des moyens.de focalisation dudit faisceau laser sur les aretes de la 
pi5ce mgcani que, selon un spot de focalisation de diametre 2a)o, 

- des moyens d' assurer un deplaceraent relatif, sur les aretes de 

la piece mecanique, du spot de focalisation du faisceau laser a une 
Vitesse de deplacement d§terminee. 
15 13. Dispositif selon la revendication 12, caractgrise en ce que 
• pour I'emorfilage d'un instrument ac6r6, le dispositif comporte 

- des moyens d'engendrer un rayonnement laser de puissance Pa reglable 
entre 10 et 100 W et d' intensity eh fonction de la 
distance par rapport a I'axe du faisceau laser sensiblement uniforme, 

20 - des moyens de focalisation dudit faisceau laser selon un spot de fo- 
calisation de diametre reglable entre 10 et 100 ym, les moyens de fo- 
calisation du faisceau laser permettant la focalisation de ce fais- 
ceau sur la partie aceree de 1 ' instrument, 

- des moyens de d§flexion dudit faisceau laser permettant le deplace- 
25 ment du spot de focalisation du faisceau laser sur la totality du 

fil de 1 'instrument acere a une Vitesse de deplacement determinee, 
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- des moyens de commande de ce deplacer^ent selon une loi de deplacement 
predeterminee correspondant a la loi de courbure de la partie aceree 
de 1 • instrument. 

14. Dispositif d'emorfilage selon la revendication 13. caracterisg 
5 en ce que lesdits moyens d'engendrer le rayonnement laser comportent une 

tete d'imission laser continu de puissance" lumineuse rgglable entre 10 
etlOO W le faisceau laser etant localise selon une density de puissance 
comprise entre 10^ et 10^ W/cm^. 

15. Dispositif selon I'une des revendications 14 ou 15. caractgrt?6 
10 en ce que la tite d'emission comporte en outre des moyens de modulation . 

de remission laser par impulsions a une frequence voisine de 300 kHz. 
la puissance moyenne du rayonnement etant comprise entre 10 et 30 W, 
chaque impulsion ayant une duree de Tordre de 0.3 ys et une finergie 
comprise entre 0.03 et 0.1 mJ. la densitS de puissance de chaque impul- 
15 sion de modulation etant voisine de 5 x 10' W/cm^ 

16. Dispositif selon la revendication 13. caracteris§ en ce que 
les moyens d'engendrer le rayonnement laser comportant une tete d'e- 
mission laser pulsee de puissance Pa comprise entre W et 100 W. la 
densite de puissance de chaque impulsion laser etant comprise entre 

2010B et lOB W/cm^ chaque impulsion laser ayant une duree x sensiblement 
egale au rapport x ^ de la longueur du fil de 1 'instrument a traiter 
a la Vitesse lineaire Vs de deplacement du spot de focalisation sur ce 
fil. renergie de chaque impulsion etant egale au -produit Pa x t. 

17. Dispositif selon la revendication 16, caracterise en ce que 

25 chaque impulsion laser est nodulee a une frequence de modulation voisine 



- 38 - 



0038297 



de 300 kHz. la densite de puissance de chaque impulsion de modulation 
gtant voisine de 5 x 10' W/cm^. 

18. Dispositif selon Tune des revendications 14. 15. 16 ou 17 , 
caracterise en ce que la tete d'emission comporte un laser d'un des ty- 
5 pes YAG. Argon, CO2. 

19. Dispositif selon la revendication 12. caracterisg en ce que les 
moyens d'engendrer le rayonnement comportent une tete d'emission laser 
pulsee. chaque impulsion ayant une energie de 0,1 raJ et une durge com- 
prise entre 0,3 et 10 ps. la density de puissance de chaque impulsion 

10 gtant de I'ordre de 5x10^ W/cm2. 

20. Dispositif selon I'une des revendications 12 a 19, caract§rise 
en ce que la tgte d'emission laser Smet un rayonnement laser en mode 
TEMoo la repartition d'intensite en fonction de la distance a Taxe du 
faisceau gtant sensiblement distribute selon une courbe de Gauss. 

15 21. Dispositif selon la revendication 12. caracterise en ce que 
les moyens de focal isation du faisceau laser comportent 

- un dispositif de vis6e de la partie aceree de instrument comportant 
un dispositif d'alignement auxiliaire gmettant un faisceau d'aligne- 
ment, 

20 - une lentille de focalisation permettant la transmission et la foca- 
lisation sur au moins un point de la partie ac§ree de 1 'instrument du 
rayonnement laser de traitement et du faisceau laser d'alignement. 
22. Dispositif selon la revendication 12. caracterise en ce que les 
moyens d'assurer le deplacement relatif du spot du faisceau laser compor- 
25 tent 

- une cellule de deflexion en x. y. la direction x Stant d§finie sensi- 
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blement comme la direction parallele a la tangente de Tarete de 
T instrument et la direction y 6tant definie conune une direction per- 
pendiculaire a cette direction x, les directions x, y et la direc- 
tion moyenne Z de propagation du faisceau laser formant un triedre 
5 de reference, la cellule de deflexion etant disposee entre la tete 
d'&mission laser et la lentille de focal isation et permettant la 
transmission et la d&flexion du faisceau laser de traitement et du 
faisceau d'al ignement, 
- des moyens de dgplacement selon la direction Z du spot de focal isa- 
10 tion du faisceau laser de traitement. 

23. Dispositif selon la revendication 22, caract§ris6 en ce que les 
moyens de deplacement selon la direction Z du spot de focalisation du 
faisceau laser sont constitu§s par une lentille de focalisation mobile 

suivant la direction Z du type "zoom" entraTnge par un organe d'entrat- 
15 nement, 

24. Dispositif selon les revendications 11 et 22, caract§ris6 en 
ce que les moyens de focalisation comportent en outre un detecteur de 
rayonnement laser plac§ en aval du spot de focalisation du rayonnement 
et delivrant pour une focalisation convenable du spot sur 1 'arete un 

20 signal de reference representatif de la coincidence en intersection de 
Vaxe du faisceau laser et de la tangente a la courbe de 1 'arete. 

25. Dispositif selon la revendication 24, caract5rise en ce que 

le detecteur est cbnstitue, selon une direction parall&le a la direction 
y, par 

25 - un reseau de photodiodes, dolivrant respecti vement 

pour chaque tache de diffraction du faisceau laser par 1 'arete 3 
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traiter un signal el6mentaire d'amplitude determinee, Tensemble des 
signaux elementaires constituant le signal de reference, 

- un circuit logique delivrant le signal de reference en presence de 
1 'ensemble des signaux Elementaires. 

5 26. Dispositif selon les revendi cations 12 et 22, caractferise en 
ce que les moyens de commande de d§p1acement du spot de focal isati on 
selon une loi determinge comportent: 

- un g§nerateur de fonction d§livrant a ladite cellule de deflexion 
d'une part sur chaque entr§e de commande de deviation en x et en y 

10 respectivement un signal x (t), y (t) et a I'entrge de commands de 

deplacement en Z de I'organe d'entratnement de la lentille de focali- 
sation d'autre part un signal z (t). les signaux x (t), y (t), z (t) 
etant en coordonnfees parametriques fonctions du temps reprfisentatif s 
a chaque instant, pour une sequence de traiteraent relative a un 

15 instrument, de la loi de courbure de 1 'arete ou partie acgrSe de 
r instrument, 

- un circuit de prepositionnement du spot de focal isation, le g§nera- 
teur de fonction recevant du circuit de propositi onnement sur une pre- 
miere entree, dite de commande, un signal de prepositionnement du 

20 spot de focalisation sur 1 'arete de Tinstrument et sur une deuxieme 
entree, dite de correction, le signal de reference delivre par le 
detecteur de rayonnement laser. 
27. Dispositif selon la revendication 26, caracterise en ce que 
le generateur de fonction comporte en outre un circuit de commande 
25 auxiliaire de la Vitesse de deplacement du spot de focalisation, ledit 
circuit delivrant audit generateur de fonction un signal ajustable de 
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l3 forme / x'^ + y'^ + z'^ '= Q ou x', y', 2' representent les derivees 
premieres ^. ^. ^ des signaux x (t), y (t). 2 (t). 

28. Dispositif selon Tune des revendications 11 a 27, caracterise 
en ce que les moyens de focal isati on comportent en outre 
5 - un miroir sph§rique de reflexion du faisceau laser en aval du spot 
- - _de focal isatron-du faisceau laser, ledit mirGir spherique permettant 
la transmission en sens oppose selon un chemin optique identique du. 
faisceau laser r§fl6chi au travers de la cellule de d&flexion, 

- une lentille de focalisation auxiliaire permettant la focal isati on du 
10 faisceau laser reflechi sur le detecteur par 1 ' intermediaire d'au' 

moins un premier miroir semi-transparent, 

- au moins un deuxidme miroir semi-transparent permettant success ive- 
ment la transmission vers la cellule de deflexion et vers la lentille 
de focalisation du faisceau d'alignement. 

15 29. Instrument ac6rg d'angle d'aiguisage a determine, caracteris§ 
en ce que le fil de 1' instrument est constitue par une surface gauche 
de rayon de courbure R sensiblement uni forme, la zone sous-jacente du 
fil comportant, sur la parol de 1 ' instrument, une bande de materiau 
yitrifi§ de dimension uo suivant une premiere direction parall^le h une 

20 g&n§fatrice de la paroi de 1' instrument et d'epaisseur Zs selon une 

deuxieme direction perpendiculaire a cette premi§re direction, le 

rayon de courbure de la surface gauche constituent le fil etant de la 

forme R = Zs - — ^ — la bande de materiau vitrifig et la surface gau- 
1-sin Y , 

Che constituant le fil pr^sentant une rugosite voisine de lym, 
25 30. Instrument acere selon la revendication 29, caracterise en ce 
que T instrument etant constitue par une lame coupante, le fil de Tins- 



- 42 - 



0038297 



trument est constitue sensiblement par une surface , h§micylindrique, la 

section droite du fil §tant constituee par un demi-cercle de rayon R et 

la zone sous-jacente du fil comportant, sur la paroi de T instrument, 

une bande de materiau vitrifie de dimension uo suivant une premiere di- 

5 rection paralieie a une generatrice de la paroi de ^instrument et d'g- 

paisseur Zs dgterminge selon une deuxi&me direction perpendiculaire a 

cette premi§re direction, le rayon de courbure de la section droite du 

fil &tant de la forme R = Zs L— . la bande de matSriau vitrifie 

l-sin| 

et la surface semi-cylindrique constituant le fil de la lame presentant 
10 une rugosit§ .voisine de 1 ym. 

31. Instrument acere selon la revendication 29, caractgrisg en ce 
que 1' instrument etant constitue par une aiguille du type aiguille chi- 
rurgiea-le comportant une pluralite d 'aretes vives et une pointe aigue 
constituant le fil de 1 ' instrument, le fil de 1 'instrument est constitue 
ISd'une part au niveau des aretes vives par une surface hemicylindrique. 
la section droite du fil au niveau de ces aretes §tant constitu§e par 
un demi-cercle de rayon R. et, d'autre part au niveau de la pointe aigue, 
par une surface gauche de meme rayon de courbure R uni forme de la forme 



R = Zs 



1 . a 
1-sin V 



20 1a zone sous-jacente du fil comportant, sur la paroi de I'instrument. une 
bande de materiau vitrifie de dimension wo suivant une premiere direction 
parallele a une g§n§ratrice de la paroi de I'instrument et d'6paisseur 
Zs selon une deuxieme direction perpendiculaire a cette premiere direc- 
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tion, la bande de materiau vitrifie et les surfaces constituant le fil 
pr^sentant une rugosite voisine de lym. 

32. Instrument acere selon la revendication 29, caracteris€ en ce 
que rinstrument 6tant constitue par une aiguille de section sensible- 

5 ment circulaire. le fil de 1 ' instrument constitue par la pointe de 

1 'aiguille -est constitue par une calotte spherique de rayon de courbure 

de la forme R = Zs ^ — - , la bande de matSriau vitrifig formant 

1-sin — 

2 

sensiblement un tronc de c6ne de dimension wo suivant une direction 
parallele a une generatrice de la paroi de I'aiguille. la bande de i 
10 materiau vitrifie et la calotte sph§rique §tant continument reliees pour 
former une surface de rugosite voisine de lym. 

33. Dispositif selon I'une des revendications 21 S 24, c^racterise 
en ce qu'il comporte en outre 

- un deuxieme systgme optique de detection en reflexion permettant de 
15 former un image du spot lumineux sur Tarfite de la pi&ce i traiter. 

le premier et le deuxieme systgme optique (20) et (20') §tant solidai- 
res et disposes sensiblement symetriques par rapport a un plan de 
reference du dispositif, 

- un detecteur du rayonnement refiechi recevant ce dit rayonnement du 
20 deuxieme systeme optique, 

- une deuxieme cellule de deflexion en x. y disposee entre la lentille 
(20') et le detecteur de rayonnement, ladite deuxieme cellule de defle- 
xion etant connectee et alimentoe en paralieie avec la premiere cel- 
lule de deflexion, 

25 - des moyens dc- modulation de la deflexion en x et y du rayonnement 

reflprhi permettant la detection par le detecteur d'un signal de re- 
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fgrence proportionnel 5 la valeur mpyenne de Tintensite du faisceau 
refUchi module representatif de la defocali sation du faisceau inci- 
dent par rapport a 1 'arete 5 traiter. ledit signal etant delivre par 
le detecteur aux moyens de coimiande de deplacement du spot de focal i- 
sation, 

des moteurs auxiliaires pennettant. pour chaque sequence de.trajte- 
ment. d'assurer a chaque instant Torientation convenable de Targte 
a traiter. le plan bissecteur de Tangle digdre constituant Tangle 
interne en un point Si de Tarete a traiter gtant pendant le trai- 
tement maintenu confondu avec le plan de rgfgrence du dispositft. 
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